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Abstract 



A device for measuring the braking moment in a motor vehicle with disk brakes incorporates a measuring hub mounted on a wheel axle 
and connected with a wheel rim. Viewed in the radial direction, the hub is divided into an inner part close to the axle and an outer part 
that forms the marginal area of the measuring hub and surrounds the inner part concentrically. These two sections are connected to 
one another by ribs which extend radially, with sensors mounted thereon for measuring the bending stress acting on the ribs as a result 
of the introduction of a torque. In order to determine the braking moments acting on the disk brake without superimposition of other 
moments acting on the vehicle wheel, the brake disk of a braking device of the motor vehicle surrounds the outer part of the hub 
concentrically, and is fastened only to the outer part 
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MeSeinrichtung zur Messung des Bremsmomentes bei 

Die Erfindung betrifft eine Mefceinrichtung zur Mes- 
sung des Bremsmomentes bei einem Kraftfahrzeug mit 
Scheibenbremsen. Die Einrichtung beinhaltet eine auf ei- 
ner Radachse gelagerte und mit einer Radfelge verbunde- 
ne MefSnabe, die - in radialer Richtung gesehen - in einen 
inneren achsennahen Bauteilabschnitt und einen aufce- 
ren, den Randbereich der MeBnabe bildenden und den in- 
neren Bauteilabschnitt konzentrisch umgebenden Bautei- 
labschnitt geteilt ist. Beide Abschnitte sind durch radial 
verlaufende Stege miteinander verbunden, auf denen 
Sensoren appliziert sind, mittels derer die durch die Ein- 
leitung eines Drehmomentes auf die Stege wirkende Bie- 
gespannung mefcbar ist. Um gezielt die auf die Scheiben- 
bremse wirkenden Bremsmomente hinsichtlich anderer 
auf das Kraftfahrzeug rad wirkenden Momente uberlage- 
rungsfrei ermittein zu konnen, wird vorgeschlagen, eine 
Bremsscheibe einer Bremseinrichtung des Kraftfahrzeu- 
ges den aufceren Bauteilabschnitt der Mefcnabe konzen- 
trisch zu umgeben und allein an diesem zu befestigen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine MeBeinrichtung zur Messung 
des Bremsmomentes bei einem Kraftfahrzeug gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1. 5 

Eine gattungsgemaBe MeBeinrichtung ist aus der 
GB 2 039 063 Al bekannt. Die dort beschriebene MeBein- 
richtung beinhaltet eine zweiteilige MeBnabe, wobei beide 
Teile ais ringformige Scheiben ausgebildet sind. Das erste 
Teil besteht aus einem inneren Bauteilabschnitt, der koaxial to 
zur Radachse achsennah angeordnet ist und mit einer Kraft- 
fahrzeugradfelge durch eine Schraubverbindung losbar ver- 
bunden ist. Der auBere konzentrisch zum inneren Bauteilab- 
schnitt angeordnete und zu diesem radial beabstandete Ab- 
schnitt bildet den Randbereich der MeBnabe und ist mit die- 15 
sem iiber radial verlaufende speichenformige Stege einstuk- 
kig verbunden. An diesen Stegen sind Dehnspanhungen de- 
tektierende MeBstreifen befestigt, mittels derer die auf das 
Rad in Umfangsrichtung wirkenden Krafte aufgrund der an 
den Stegen entstehenden Scherspannung gemessen werden 20 
konnen. Der auBere ringformige Abschnitt weist des weite- 
ren zwischen den Stegen radial nach innen sich erstreckende 
Ausbuchtungen auf, deren Stirnseite mit dem inneren Ab- 
schnitt jeweils einen in Umfangsrichtung verlaufenden Spalt 
ausbilden. Das zweite Teil besitzt randseitig vier senkrecht 25 
von der Scheibenebene abstehende Vorspriinge, die in Um- 
fangsrichtung um einen Winkel von etwa 90° voneinander 
versetzt angeordnet sind. Die Vorspriinge durchsetzen in Zu- 
sammenbaulage der MeBnabe axial von innen nach auBen 
die Spalte und sind mit den Ausbuchtungen dort ver- 30 
schweiBt. Die Vorspriinge sind derart ausgebildet, daB sie in 
Gebrauchslage des zweiten Teils mit dem inneren Abschnitt 
des ersten Teils einen sehr schmalen Spalt begrenzen, wobei 
bei Ubersteigen einer von der Spaltbreite bestimmten maxi- 
malen Verwindung der MeBnabenspeichen in Umfangsrich- 35 
tung wahrend des MeBbetriebes durch einwirkende Kraft- 
momente an dieser Stelle ein Oberiastschutz aufgrund der 
Anlage der Speichen an den Ausbuchtungen bzw. den Vor- 
spriingen des zweiten Teils gegeben ist. Das zweite Teil ist 
zum Kraftfahrzeugkorper hin mit einem Adapter ver- 40 
schraubt, welcher seinerseits weiter in Richtung des Kraft- 
fahrzeugkorpers anschlieBend mit einer Bremsscheibe einer 
mit der Radnabe verbundenen Scheibenbremse verschraubt 
ist, die auf der Radachse koaxial zur MeBnabe gelagert ist. 

Die beschriebene MeBnabe dient zur Messung von Dreh- 45 
momenten und ist zwischen Felge und Radnabe montiert, so 
daB alle moglichen Drehmomente, die auf das Rad einwir- 
ken, von der MeBnabe erfaBt werden. Bs wird also somit ein 
Gesamtdrehmoment aufgenommen. Hierbei wirken bei- 
spielsweise Reibungsmomente aus der Achslagerung und 50 
dem Getriebe, Bremsmomente der Scheibenbremse sowie 
die Radlast und die Radseitenkrafte. Es ist dabei jedoch un- 
moglich, sensibei und selektiv allein die auf die Brems- 
scheibe wirkenden als Bremsmoment resultierenden Krafte 
zu erfassen. AuBerdem ist es nicht moglich, diese MeBnaben 55 
fur sehr kleine Bremsmomente auszulegen, da die MeBna- 
ben insbesondere an den MeBstellen ausreichende Festigkeit 
besitzen miissen, um im Fahrbetrieb Radlast und Seitenkraft 
aushalten zu konnen. Die ublichen MeBnaben sind daher fur 
kleine Bremsmomente vollig unsensibel. 60 

Aus der DE-OS 23 02 540 ist eine MeBnabe bekannt, die 
mit DehnungsmeBstreifen versehene Stege aufweist und 
stimseitig an eine Brems trommel einerseits und an ein Fahr- 
zeugrad andererseits mittels Schraubverbindungen befestigt 
ist, wodurch bis auf die geometrische Anordnung der 65 
Durchstecklocher fur die Verbindungsschrauben keine indi- 
viduelle Anpassung der MeBnabe an das MeBobjekt erfor- 
derlich ist. 
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Aus dem DE93 01 111.3 Ul ist eine Anordnung fur 
Drehmomentmessungen an Kraftfahrzeugen bekannt, bei 
der auf einer Fahrzeugnabe eine Bremsscheibe angeordnet 
ist, an der eine MeBnabe mit einem radial nach innen stehen- 
den Flansch iiber einen Adapter angeschraubt ist. An der 
MeBnabe ist in deren Umfangsbereich ein weiterer Adapter 
angeschraubt, an welchem durch Schraubverbindungen ein 
Priifrad befestigt ist. Hiermit lassen sich Versuchsergebnisse 
an Fahrzeugen gewinnen, die auf gleiche Fahrzeuge mit un- 
mittelbar an den Fahrzeugnaben befestigten Radern iiber- 
tragbar sind. 

Des weiteren ist aus der DE 27 08 484 C2 eine Drehmo- 
ment-MeBanordnung bekannt, bei der eine Beeinflussung 
des Drehmoment-MeBergebnisses durch stark schwankende 
axiale oder radiale Belastungen der Drehmoment-MeBein- 
richtung verhindert wird. Hierzu ist eine Drehmoment-MeB- 
scheibe an einem mit der Radnabe verbundenen abbremsba- 
ren Radflansch mit einem radial innen liegenden Abschnitt 
durch Schraubverbindungen befestigt. Der innen liegende 
Abschnitt wird durch einen Lochkranz von dem radial auBe- 
ren den Randbereich der MeBscheibe beinhaltenden Ab- 
schnitt getrennt. Die eng nebeneinander auf einer Kreislinie 
liegenden Locher sind dabei voneinander durch schmale 
Stege, an denen seitlich - d. h. in der Lochwandung - an den 
Stellen hochster Biegebeanspruchung DehnmeBstreifen an- 
geklebt sind, abgeteilt. Die Stege verbinden den inneren Ab- 
schnitt mit dem auBeren Abschnitt der MeBscheibe. Der au- 
Bere Abschnitt ist seinerseits mittels Schraubverbindungen 
an einer Radfelge angebracht. Da durch horizontale und ver- 
tikale radiale Krafte induzierte Zug- oder Druckbeanspru- 
chungen sich an anderer Stelle der Stege bemerkbar ma- 
chen, als die DehnmeBstreifen appliziert sind, werden diese 
meBverfalschenden Krafte bei der Messung quasi ausge- 
blendet. Gleichzeitig wirken sich axiale Krafte nur in ver- 
nachlassigbarem AusmaB auf die Stegdeformation aus. So- 
mit werden insgesamt rein drehmomentbedingte Deforma- 
tionen der MeBstege erfaBt. 

Weiterhin ist aus der DE-AS 2 104 003 eine MeBnabe 
zum Messen von axial und/oder radial auf ein Fahrzeugrad 
einwirkenden Kraften und/oder Momenten bekannt, welche 
anstelle des Radlagers in Drehrichtung feststehend an der 
Fahrzeugachse angeflanscht wird. Mittels im Inneren der 
MeBnabe angeordneter Lager tragt diese drehbar das Fahr- 
zeugrad. Brems- und Traktionsmomente konnen selektiv da- 
mit nicht ermittelt werden. Die MeBnabe weist in Form ei- 
nes Speichenrades drei verschiedene Kranze von MeBstegen 
auf, die axial an unterschiedh'chen Positionen gegeniiber der 
Radmittenebene angeordnet sind und die auch teilweise un- 
terschiedlich zur Rotationsachse liegen. An den Speichen 
sind zur Messung der Zug- bzw. Druckkrafte im Bereich der 
kleinsten Biegemomente DehnmeBstreifen angebracht. 

Weiterhin ist aus der DE 37 15 472 C2 eine Einrichtung 
zum Messen von auf Fahrzeugreifen einwirkenden Kraften 
und Momenten entnehmbar, bei der eine MeBscheibe mit ei- 
nem innen liegenden Abschnitt (Nabenteil) stimseitig an ei- 
nem Achsflansch einer' Radachse schraubbefestigt ist. Ein 
auBerer den Randbereich beinhaltender Abschnitt (Felgen- 
teil) der MeBscheibe ist mit dem Nabenteil iiber schmale 
Stege verbunden, an denen DehnmeBstreifen angeklebt sind. 
Die Stege sind aufgrund von U-formigen Schlitzen, die in 
die Scheibe in kreisformiger Anordnung und 90° Abstanden 
voneinander eingearbeitet sind, und von zu diesen jeweils 
um ein WinkelmaB versetzt und untereinander um 90° beab- 
standet angeordneten umgekehrt U-formigen Schlitzen der 
Scheibe ausgebildet sind. Das Felgenteil ist mit einer Rad- 
felge verschraubt. 

Aus der US-PS 3, 298, 223 ist zudem eine Drehmoment- 
meBscheibe entnehmbar, die mit einem auBeren Abschnitt 
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mit einer Radfelge und mit einem inneren Abschnitt an einer 
Radnabe angebracht ist. An dieser ist auBerdem separat eine 
Bremsscheibe der Bremseinrichtung eines Kraftfahrzeuges 
schraubbefestigt. Zwischen dem auBeren Abschnitt der 
MeBscheibe und einem an der Radnabe unmittelbar ange- 
flanschten Drehmomenthebel ist ein Sensor befestigt, der 
die einwirkenden Zug- und/oder Druckkrafte erfaBt. 

SchlieBlich ist aus der EP 0 575 634 Al ein Drehmo- 
mentsensor bekannt, der aus zwei hintereinander, parallel 
zueinander angeordneten koaxialen Kreisringflanschen be- 
steht, die durch mehrere axiale Stege miteinander verbunden 
sind. An den Stegen sind DehnmeBstreifen angebracht, iiber 
die die durch das jeweilig anliegende Drehmoment verur- 
sachte Biegedehnung des Steges ermittelt wird. In einer wei- 
teren Ausruhrungsform ist der Sensor als Speichenrad aus- 
gebildet, wobei die DehnmeBstreifen an den Innenseiten der 
Speichen angebracht sind. In einer dritten Ausruhrungs- 
form, die eine besondere Ausbildung des Speichenrades dar- 
stellt, ragen in die Zwischenraume der Speichen von der 
Radnabe radial abstehende kreissegmentrormige Abschnitte 
hinein, die bei Erreichen der Dehnbelastungsgrenze der 
Speichen eine Uberlastsicherung bilden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungs- 
gemaBe MeBeinrichtung dahingehend weiterzubilden, daB 
gezielt die auf die Scheibenbremse wirkenden Bremsmo- 
mente hinsichtlich anderer auf das Kraftf ahrzeugrad wirken- 
den Momente uberlagerungsfrei in einfacher Weise ermittelt 
werden konnen. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merkmale 
des Patentanspruches 1 gelost. 

Dank der Erfindung wirken aufgrund der Anordnung der 
Bremsscheibe und des - abgesehen von den Stegen - von 
dem inneren Bauteilabschnitt und damit von der Radachse 
vollig abgekoppelten auBeren Bauteilabschnittes auf die die 
beiden Bauteilabschnitte der MeBnabe verbindenden Stege 
nur die von der Bremseinrichtung hemihrenden, d. h. die 
durch das Zusammenwirken des Bremssattels mit der 
Bremsscheibe entstehenden Bremsmomente, so daB diese 
von den auf den Stegen applizierten Sensoren ohne Uberla- 
gerung anderer aus Lagerungen und vom Getriebe ursachli- 
cher und sich sonst verfalschend auf die MeBergebnisse aus- 
wirkender Drehmomente, die durch die alleinige Anbindung 
der Bremsscheibe an den auBeren Bauteilabschnitt der MeB- 
nabe quasi ausgeblendet werden, in einfacher Weise detek- 
tiert werden konnen. Anhand der unverfalscht erfaBten 
Bremsmomente konnen sowohl kleine Bremsmomente sen- 
sibel als auch gleichermaBen groBe Bremsmomente, die bei- 
spielsweise bei einer Vollbremsung entstehen, ermittelt wer- 
den. Sie ist durch den optimal kurzen von anderen Beein- 
flussungen isolierten KraftfluBweg insbesondere geeignet, 
hochsensibel sehr kleine Bremsmomente, z. B. die vom 
Bremssattel auf die Bremsscheibe wirkende Reibmomente 
bei unbetatigter Bremse zu messen. Diese Restreibung der 
Bremse, die aus einer ungleichmaBigen Dickenverteilung 
und/oder einem stick- slip-Effekt der Bremsscheibe am 
Bremssattel resultiert, verursacht standige erhebliche Lei- 
stungsverluste und soil daher moglichst gering sein. Durch 
die Messung der Restreibung, also durch die Erfassung der 
kleinen Bremsmomente kann schnell und sicher bewertet 
werden, ob konstruktive Anderungen an der Bremseinrich- 
tung das gewiinschte Ergebnis, namlich die Verringerung 
der Restreibmomente erbringen. 

Aufgrund der erfindungsgemaBen Ausbildung der MeB- 
nabe bzw. der Anordnung der Bremsscheibe an der MeB- 
nabe und der daraus resultierenden im wesentlichen alleini- 
gen Beaufschlagung der die MeBstellen aufweisenden Stege 
zwischen den Bauteilabschnitten durch die vom Zusammen- 
wirken der Bremsscheibe mit dem Bremssattel sich erge- 



benden Bremsmomente konnen die Stege hinsichtlich ihrer 
Festigkeit derart ausgebildet werden, daB sie ledigiich die 
Bremsmomente aushalten miissen. Aufgrund der geringeren 
Anforderungen an die Festigkeit der MeBstellen konnen die 
5 Stege durch eine geringere Dicke und/oder groBere Lange 
als ublich vergleichs weise sehr biegeweich ausgestaltet wer- 
den, was die MeBempfindlichkeit erheblich erhoht. 

Hingegen ist eine Messung mit herkommlichen MeBna- 
ben nur sehr ungenau moglich, da die MeBnaben samtlichen 
10 aufs Rad einwirkenden Kraften und Momenten Stand halten 
miissen. Dies fuhrt bei der Ausbildung der MeBnaben zu 
KompromiBlosungen, bei denen die MeBnaben aufgrund der 
hohen Festigkeitsanforderungen auch an den MeBstellen 
sehr robust gestaltet sind, was auf Kosten der MeBempfind- 
15 lichkeit, insbesondere bei der Messung kleiner Momente 
gent. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen 
den UnteransprUchen entnommen werden; im iibrigen ist die 
Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargestellten 
20 Ausfuhrungsbeispieles nachfolgend naher erlautert; dabei 
zeigt: 

Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung eine MeB- 
nabe der erfindungsgemaBen MeBeinrichtung, 
Fig. 2 in einem seitlichen Langsschnitt die MeBnabe aus 
25 Fig. 1 in Zusammenbaulage mit einem Fahrzeugrad. 

In Fig. 1 ist eine scheibenformige MeBnabe 1 einer MeB- 
einrichtung zur Messung des Bremsmomentes bei einem 
Kraftfahrzeug mit Scheibenbremsen dargestellt. Die MeB- 
nabe 1 besteht aus zwei Bauteilabschnitten, einem - in ra- 
30 dialer Richtung gesehen - inneren Bauteilabschnitt 2 und ei- 
nen auBeren, den Randbereich der MeBnabe 1 bildenden und 
den inneren Bauteilabschnitt 2 konzentrisch umgebenden 
Bauteilabschnitt 3. 

Der innere Bauteilabschnitt 2 ist in seiner Ausbildung der 
35 Form eines Sternes nachempfunden, wobei dessen fiinf Zak- 
ken 4 kreissegmentformig ausgebildet und in Umfangsrich- 
tung des Sternes symmetrisch urn 72° zueinander versetzt 
angeordnet sind. In seinem Zentrum weist der Bauteilab- 
schnitt 2 eine Durchfuhrung 5 auf, mit der er auf eine Rad- 
40 achse 6 aufsteckbar ist. Des weiteren weisen seine Zacken 4 
zentrische durchgehende Befestigungsgewinde 7 zur ver- 
schraubenden Anbringung einer Radfelge 8 eines Kraftfahr- 
zeugrades auf, wobei diese Gewinde 7 montagetechnisch 
einfach an fur die Anbringung des Rades an einer Radnabe 
45 iiblichen Stellen angeordnet sind. 

Der den inneren Bauteilabschnitt 2 umgebende auBere 
Bauteilabschnitt 3 besitzt an seinem AuBenumfang eine 
kreisformige und an seinem Innenumfang eine zu dem Au- 
Benumfang des inneren Bauteilabschnitt 2 formnegative 
50 Kontur. Die beiden Bauteilabschnitte 2, 3 sind durch einen 
umlaufenden mit gleichrormig verlaufender Breite versehe- 
nen Spalt 9 voneinander beabstandet, der im Millimeterbe- 
reich bemessen ist und vorzugsweise 1 mm breit ist. 

In den Spalt 9 ist im Bereich der Zacken 4 des sternformi- 
55 gen inneren Bauteilabschnittes 2 ein Zwischenstiick 10 ein- 
gebracht, das dort den Spalt 9 definiert auf eine im Bereich 
von 5/100 mm liegende Breite verringert. Das Zwischen- 
stiick 10 ist hierbei klammerartig auf den jeweiligen Zacken 
4 des stemformigen Bauteilabschnittes 2 aufgesteckt. Im 
60 vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist das Zwischenstiick 10 
entsprechend den kreissegmentformigen Zacken 4 als ge- 
schlitzte Hulse ausgebildet, die auf den jeweiligen Zacken 4 
in diesen konzentrisch umgebender Weise aufgesteckt ist. 
Der Innendurchmesser der Hiilse ist kleiner als der AuBen- 
65 durchmesser des Zackens 4 ausgelegt, so daB eine Klemm- 
wirkung der Hiilse am Zacken 4 entsteht. Die Hulse ist somit 
am inneren Bauteilabschnitt 2 in einfacher und gewichtsspa- 
render Weise befestigt ohne daB Befestigungselemente wie 
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Schrauben, Bolzen usw. erforderlich sind. 

Der innere Bauteilabschnitt 2 greift im Bereich seiner 
Zacken 4 und damit seiner Befestigungsgewinde 7 so in den 
auBeren Bauteilabschnitt 3 eine daB sich beide Bauteilab- 
schnitte 2, 3 nur wenig in Umfangsrichtung gegeneinander 5 
verdrehen konnen. Danach beriihren sich die beiden Bautei- 
iabschnitte 2, 3 und verhindern eine weitere Verdrehung ge- 
geneinander. Die beiden Bauteilabschnitte 2 und 3 sind zwi- 
schen den Zacken 4 jeweils durch einen mittig angeordneten 
Steg 11 miteinander verbunden, der von einer diinnen Schei- 10 
dewand gebildet ist, die zwei vom Innenumfang des auBeren 
Bauteilabschnittes 3 aus radial nach auBen verlaufend und in 
Breitenrichtung der MeBnabe 1 durchgangig in den Bautei- 
labschnitt 3 eingearbeitete formgleich ausgebildete Ausneh- 
mungen 12, 13 voneinander trennt. Im Randbereich des au- 15 
Beren Bauteilabschnittes 3 sind an seiner Stirnseite 14 je- 
weils zwischen den Zacken 4 in Reihe in Umfangsrichtung 
angeordnet mehrere Gewindebohrungen 15 ausgebildet, mit 
denen der auBere Bauteilabschnitt 3 an einer Bremsscheibe 
16 befestigt ist, wie Fig, 2 zu entnehmen ist. Um die Brems- 20 
scheibe 16 dort anschrauben zu konnen, ist es notwendig, 
die Bremsscheibe 16 entsprechend nachzubearbeiten. 

Die Bremsscheibe 16 der Bremseinrichtung des Kraft- 
fahrzeuges umgibt den auBeren Bauteilabschnitt 3 koaxial 
und weist an ihrem Innenumfang Befestigungsflansche 17 25 
auf, welche mit einem axial sich erstreckenden ersten Ab- 
schnitt 18 mit dem Innenumfang unmittelbar verbunden 
sind und mit einem zweiten sich an den ersten Abschnitt 18 
anschlieBenden rechtwinklig radial nach innen abgewinkel- 
ten Abschnitt 19 die Stirnseite 14 des auBeren Bauteilab- 30 
schnittes 3 jeweils zwischen den Zacken 4 des inneren Bau- 
teilabschnittes 2 umgreifen. Die Abschnitte 19 sind jeweils 
mittels in die Gewindebohrungen 15 hineingeschraubter 
Schrauben 20 mit dem auBeren Bauteilabschnitt 3 losbar 
verbunden. Die Bremsscheibe 16 ist hinsichllich der Rad- 35 
achse 6 kontaktfrei angeordnet und ausschlieBlich nur am 
auBeren Bauteilabschnitt 3 befestigt. 

An den in Umfangsrichtung der MeBnabe 1 weisenden 
Wanden 21 der Stege 11 sind als DehnmeBstreifen (DMS) 
ausgebildete Sensoren 22 appliziert, vorzugsweise geklebt, 40 
welche zu einer Vollbriicke verschaltet sind. Mittels derer ist 
die durch die Einleitung eines Bremsmomentes auf die 
Stege 11 wirkende Biegespannung meBbar, iiber deren MeB- 
werte die GroBe des momentan einwirkenden Bremsmo- 
mentes erfaBbar ist. Der innere Bauteilabschnitt 2 weist au- 45 
Berhalb der lichten Weite seiner Durchfuhrung 5 - stellver- 
tretend fur mehrere - einen schrag-axial verlaufenden 
Durchgangskanal 23 auf, durch den ein MeBkabel fuhrbar 
ist, das die Sensoren 22 mit einem elektronischen Gerat zur 
Signalverarbeitung und -auswertung verbindet. 50 

Die MeBnabe 1 kann zusatzlich zur Radnabe auf der Rad- 
achse 6, die die Antriebswelle des Kraftfahrzeuges bilden 
kann, gelagert sein. Bei dieser Anordnung tritt der Nachteil 
auf, daB durch die zusatzliche Einbringung einer MeBnabe 1 
zur Radnabe die bezuglich der Vertikalschwingungsbewe- 55 
gungen der Rader im Fahrbetrieb ungefederten Radmassen 
erhoht und gegebenenfalls die Massenverteilung der Rader 
verandert werden. Dadurch entstehen systematische MeB- 
fehler, so daB die erhaltenen MeBergebnisse aufgrund der 
Massenunterschiede und der Unterschiede in der Massen- 60 
verteilung nicht ohne weiteres auf einen realen Fahrbetrieb 
ohne MeBeinrichtung bezogen werden konnen. Dies 
schrankt die exakte Beurteilung der Signalergebnisse fur 
spater zu korrigierende MaBnahmen an der Bremseinrich- 
tung ein. Zu Vermeidung der erwahnten Nachteile ist in ein- 65 
facher, jedoch hochst vorteilhafter Weise die MeBnabe 1 
selbst als Radnabe ausgebildet und ersatzweise fur diese mit 
dem inneren Bauteilabschnitt 2 auf der Radachse 6 angeord- 
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net ist, wobei die ubliche Radnabe entfallt. 

Wird nun in die Bremsscheibe 16 vom Bremssattel her 
ein Bremsmoment eingeleitet, wird der auBere Bauteilab- 
schnitt 3 gegen den inneren Bauteilabschnitt 2 verdreht. Da- 
bei werden die Stege 11, die biegeweich ausgebildet sind 
und daher fiir eine gesteigerte Empfindlichkeit der die MeB- 
nabe 1, die Sensoren 22 und die Bremsscheibe 16 und ein 
Gerat zur Auswertung der Sensorsignale beinhaltenden 
MeBeinrichtung sorgen, S-formig verbogen, bis der innere 
Bauteilabschnitt 2 am auBeren im Bereich der Zacken 4 an- 
liegt. Eine Verdrehung ist dann nur noch in dem MaB mog- 
lich, wie die in diesem Bereich einander beaufschlagenden 
Anschlagsflachen der Bauteilabschnitte 2, 3 nachgeben. 

Die DMS-Vollbriicke, die auf den Stegen 11 aufgebracht 
ist, hat bei kleinen Momenten bis zum Erreichen des An- 
schlages eine hohe Empfindlichkeit. Nach Erreichen des 
Anschlages fuhrt eine weitere Drehmomenterhohung nur 
noch zu einer geringen Erhohung des Ausgangssignals der 
DMS-Brucke. Die Empfindlichkeit der MeBnabe 1 nimmt 
somit stark ab. Es ist jedoch trotzdem moglich auch den ho- 
hen DrehmomentmeBbereich auszuwerten. In diesem MeB- 
bereich ist ebenfalls ein linearer Zusammenhang zwischen 
Drehmoment und Ausgangssignal gegeben. 

Die zulassige Verformung der Stege 11 betragt nur einige 
hundertstel Millimeter. Zur Verringerung des Spaltes 9 wird 
im Bereich der Zacken 4 die geschlitzte Hiilse eingesetzt, so 
daB der verbleibende Spalt auf ein geringeres MaB einge- 
stellt werden kann. Zur einfachen Kompensierung der Bau- 
teiltoleranzen konnen dabei Hulsen unterschiedlicher Wand- 
starken verwendet werden. Durch den Einsatz von Zwi- 
schenstiicken 10 ist es moglich, unter Bildung eines vorerst 
zu breiten Spaltes 9 die Konturen des AuBenumfanges des 
inneren Bauteilabschnittes 2 und des Innenumfanges des au- 
Beren Bauteilabschnittes 3 sowie die der Stege 11 durch 
Drahterodieren mit einem Erodierschnitt in fertigungstech- 
nisch einfacher Weise herzustellen und dann den Spalt 9 
dort, wo er entsprechend verringert werden muB, namlich 
im Bereich der Zacken 4 zur Gewahrleistung eines ausrei- 
chenden Uberlastschutzes, durch Zwischenstlicke 10 zu ver- 
kleinern. Dies wird der Anforderung an die MeBnabe 1 ge- 
recht, einerseits empfindlich auf kleine Bremsmomente an- 
zusprechen und andererseits bei einer Bremsung ein Mo- 
ment vom Vielfachen ihres MeBbereiches aushalten zu kon- 
nen ohne beschadigt zu werden. 

Um eine ausreichende Anschlagflache und damit einen 
geniigenden ttberlastschutz zu bieten umgreift der auBere 
Bauteilabschnitt 3 zwei Schenkeln 24, 25 entsprechender 
Wandstarke in Breiten- und in Umfangsrichtung der MeB- 
nabe 1 die Zacken 4 bis nahe des die Zacken 4 tragenden 
Ringteils 26 des inneren Bauteilabschnittes 2, wobei die 
Schenkel 24, 25 von den Seitenwandungen 27, 28 der Aus- 
nehmungen 12, 13 begrenzt sind. Da die Radkrafte nur am 
inneren Bauteilabschnitt 2 der MeBnabe 1 angreifen und 
nicht iiber die Stege 11 gehen, ist es moglich, diese so weich, 
d. h. dunn und iang auszulegen, daB sehr kleine Bremsmo- 
mente gemessen werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. MeBeinrichtung zur Messung des Bremsmomentes 
bei einem Kraftfahrzeug mit Scheibenbremsen, mit ei- 
ner Bremsscheibe der Bremseinrichtung des Kraftfahr- 
zeuges und mit einer auf einer Radachse befestigten 
und mit einer Radfelge verbundenen MeBnabe, die - in 
radialer Richtung gesehen - in einen inneren achsenna- 
hen Bauteilabschnitt und einen auBeren, den Randbe- 
reich der MeBnabe bildenden und den inneren Bautei- 
labschnitt konzentrisch umgebenden Bauteilabschnitt 
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geteilt ist, wobei beide Abschnitte durch radial verlau- 
fende Stege miteinander verbunden sind, auf denen 
Sensoren appliziert sind, mittels derer die durch die 
Einleitung eines Bremsmomentes auf die Stege wir- 
kende Biegespannung meBbar ist, uber deren MeB- 5 
werte die GroBe des momentan einwirkenden Brems- 
momentes erfaBbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bremsscheibe (16) zum auBeren Bauteilabschnitt 

(3) der MeBnabe (1) koaxial angeordnet und allein an 
diesem befestigt ist und daB der innere Bauteilabschnitt 10 
(2) der MeBnabe (1) direkt an der Radfelge (8) befestigt 
ist. 

2. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBnabe (1) als Radnabe ausgebildet 
und ersatzweise fur diese mit dem inneren Bauteilab- 15 
schnitt (2) auf der Radachse (6) angeordnet ist. 

3. MeBeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der innere Bauteilabschnitt (2) der MeB- 
nabe (1) Befestigungsgewinde (7) zur Anbringung ei- 
nes Kraftfahrzeugrades aufweist, die an fiir die Anbrin- 20 
gung des Rades an einer Radnabe ublichen Stellen an- 
geordnet sind. 

4. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der innere Bauteilabschnitt (2) sternfor- 
mig ausgebildet ist und der diesen umgebende auBere 25 
Bauteilabschnitt (3) an seinem Innenumfang eine zu 
dem AuBenumfang des inneren Bauteilabschnitt (2) 
durch einen - abgesehen von den Stegen (11) - umlau- 
fenden Spalt (9) beabstandete formnegative Kontur 
aufweist. 30 

5. MeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der im Millimeterbereich bemessene 
Spalt (9) im Bereich der Sternzacken (4) hochstens 
gleich breit ist wie an anderen Stellen des AuBenum- 
fanges des inneren Bauteilabschnittes (2) 35 

6. MeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittig zwischen den Zacken (4) des stern- 
formigen Bauteilabschnittes (2) jeweils ein Steg ange- 
ordnet ist, der von einer zwei formgleich im auBeren 
Bauteilabschnitt (3) ausgebildete, in Breitenrichtung 40 
der MeBnabe (1) durchgangige Ausnehmungen (12, 
13) voneinander trennende radial verlaufenden Schei- 
dewand gebildet ist. 

7. MeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zacken (4) des sternformigen Bautei- 45 
labschnittes (2) kreissegmentformig ausgebildet sind. 

8. MeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Spalt (9) im Bereich der Zacken 

(4) des sternformigen Bauteilabschnittes (2) ein Zwi- 
schenstuck (10) eingebracht ist, das dort den Spalt (9) 50 
definiert auf eine im Bereich von 5/100 mm liegende 
Breite verringert. 

9. MeBeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zwischenstuck (10) klammerartig auf 
den jeweiligen Zacken (4) des sternformigen Bautei- 55 
labschnittes (2) aufgesteckt ist. 

10. MeBeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Falle von kreissegmentformigen 
Zacken (4) der sternformigen Bauteilabschnitte (2) das 
Zwischenstuck (10) eine geschlitzte Hulse ist, die auf 60 
den jeweiligen Zacken (4) in diese konzentrisch umge- 
bender Weise aufgesteckt ist und deren Innendurch- 
messer kleiner ist als der AuBendurchmesser des Zak- 
kens (4) 

11. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB die Konturen des AuBenumfanges 
des inneren Bauteilabschnittes (2) und des Innenum- 
fanges des auBeren Bauteilabschnittes (3) sowie die der 
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Stege (11) durch Drahterodieren hergestellt sind. 
12. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Stege (11) biegeweich ausgebil- 
det sind. 
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